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Abstrakt 
Práce se zabývá metodami měření malých stejnosměrných motorŧ, zejména motorŧ 
používaných pro pohony stěračových mechanismŧ. Dále pak popisem funkce a vnitřní 
stavby stěračových motorŧ. Měření těchto motorŧ se provádí zejména dynamometry, kterým 
se práce podrobněji věnuje. Měřicí systémy se však skládají nejen z dynamometru ale 
i z mnoha dalších komponent, jakými jsou například řídicí jednotky, software pro zkoušení 
motorŧ, rŧzné stojany, čidla teploty a otáček, a mnoha dalších. Na tyto komponenty je brána 
zřetel i při výběru nejvýhodnějšího měřicího systému. Dále jsou zde jednotlivé systémy 
analyzovány a porovnány nejen z hlediska technických a ekonomických parametrŧ, ale 
i z hlediska možností měření, např. okamžité zobrazování charakteristik na monitoru 
PC sestavy systému, možnosti měření třecích momentŧ, účinností, zahřívání apod. V závěru 
práce se nachází doporučení měřicího systému, který jsem dle jeho parametrŧ zvolil 
za nejvýhodnější. 
Abstract 
The work deals with the methods of measurement of small DC motors, especially 
motors used for drives wiper’s mechanisms. Furthermore, describing the internal structure 
and function of wiper’s engines. Measurement of these engines is carried out mainly 
dynamometers which is described in more details in the work. However, measuring systems 
consist not only from the dynamometer but also many other components such as controllers, 
software for testing engines, various stands, temperature and speed testers, and many others. 
These components are taken into account, when selecting the most suitable measuring 
system. There are also various systems analyzed and compared in terms of both technical 
and economic parameters, but also in terms of measurement options, such as immediate 
viewing characteristics on a PC monitor of the system assembly, the possibility 
of measuring the friction torque, efficiency, heating, etc. In conclusion, there is 
a recommendation of measuring system which I chose as the best option according to its 
parameters. 
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ÚVOD 
V současné době, se na automobilovém trhu nabízí nepřeberné množství typŧ stěračových 
motorŧ a jejich výrobcŧ. Ve výsledku spolupráce mnohých automobilových firem, používají větší 
koncerny stejné typy stěračových motorŧ, toto se děje zejména z finančních dŧvodŧ, tedy 
z dŧvodu šetření na procedurách návrhŧ stěračových motorŧ. Typy stěračových motorŧ se tedy 
poté rozlišují zejména podle velikosti vyráběného modelu automobilu. Přesněji řečeno, podle 
velikosti předního skla, a tedy potřebného výkonu přenášeného na mechanismus stěračŧ. 
Vlastnosti motorŧ se rozlišují zejména podle napájecího napětí, tedy zda se jedná o nákladní 
automobil, palubní napětí 24 V nebo o osobní 12 V. Dalším kritériem, v dnešní době boje o každé 
volné místo pod kapotou, je velikost stěračového pohonu, motory pro tuto aplikaci se tedy 
konstruují co nejmenší. 
První kapitola práce se věnuje mechanické a elektrické stavbě stěračových motorŧ, jejich 
funkci, použití a typŧm dnes vyráběných stěračových motorŧ. Pro měření takovýchto motorŧ 
je ideálním prostředkem práškový dynamometr, nově také střídavý servomotor. Těmto měřicím 
zařízením se věnuje kapitola druhá. Zařízení pro měření malých stejnosměrných motorŧ, spolu 
s měřícími pracovišti, kde jsou tyto dynamometry a servomotory používány, jsou podrobněji 
rozebrána ve třetí kapitole. Čtvrtá kapitola obsahuje souhrn všech vlastností, které jsou 
po stěračových motorech a dynamometrech pro tuto aplikaci požadovány. V páté kapitole 
se nachází doporučení k výběru měřicího systému, který jsem dle jeho technických 
a ekonomických parametrŧ zvolil za nejvýhodnější. Poslední, tedy šestá kapitola obsahuje závěr.  
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1 MECHANICKÁ A ELEKTRICKÁ STAVBA STĚRAČOVÝCH 
MOTORŦ 
1.1 Mechanická stavba stěračových motorŧ 
1.1.1 Stěračové motory 
Stěračové motory konstrukčně vycházejí ze spojení stejnosměrného motoru a převodovky. 
Na Obrázku 1 jsou zachyceny dva, ze tří stěračových motorŧ, které jsem získal pro provedení 
měření. 
 
Obr. 1 – Motory pro pohon předních stěračŧ vyrobené firmou BOSCH 
Na obrázku vlevo mŧžeme vidět tři upevňovací závity umístěné na krytu převodovky. 
Ve středu mezi nimi, se nachází upevňovací hlavice, díky které je zajištěn přenos otáčivé energie 
z motoru na stěračový mechanismus. Na obrázku vpravo vidíme plastový kryt převodovky 
s konektorem, pro připojení ke stěračové řídící jednotce. Počet otáček motoru bez převodovky 
se pohybuje v rozmezí 1500 min-1 až 4000 min-1, výkon 12W až 50W. 
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Obr. 2 – Stěračové motory firmy BOSCH po odebrání krytŧ 
Vlevo na obrázku vidíme stěračový motor, se sejmutým krytem planetové převodovky, 
šnekový převod a doběhový kontakt motoru, který je součástí převodového mechanismu. 
Doběhový kontakt slouží k doběhu a zastavení stíracích ramen v krajní poloze bez ohledu 
odepnutí napájení hlavního obvodu uživatelem (řidičem). Aby nedošlo k opětovnému sepnutí 
doběhového kontaktu vlivem překmitnutí stíracích ramen díky jejich setrvačnosti, je motorek 
v koncové poloze elektricky bržděn. Na obrázku vpravo je zobrazen stěračový motor se sejmutým 
krytem elektrické části motoru. Ve válcovém krytu motoru jsou uloženy silné feritové magnety 
a ložisko, které udržuje rotor ve správné vzdálenosti od statoru přes vzduchovou mezeru. 
  
Obr. 3 – Pohon zadního stěrače automobilu Škoda Felicia 
Na obrázku je zachycen stěračový motor používaný pro pohon zadního stěrače automobilu 
Škoda Felicia. Z obrázku je patrné, že motorová část je značně menší než u předchozích předních 
stěračových motorŧ, je to zpŧsobeno tím, že na zadní stěrač není potřeba přivádět tak velký výkon 
jako na přední stěrače. Převodovka je velikostně stejná jako u motoru pro pohon předních stěračŧ  
a vytváří kyvný pohyb hlavice. Pro připojení na stěrač, se již nepoužívá žádný další mechanizmus, 
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proto je hřídel za převodem prodloužený, aby prošel skrze karoserii, stěrač se poté montuje přímo 
na upevňovací hlavici. 
1.1.2 Stírací soustava 
Stírací soustava předního skla má v nejčastějším případě dvě stírací ramena, jejichž pohyb 
mŧže být souběžný nebo protiběžný [1]. Ve druhém případě realizace, vyžaduje soustava vyšší 
kinematické nároky na mechanismus, na druhou stranu je pak ale stíraná plocha souměrná 
a vhodnější pro vysoká okna, zejména u užitkových nákladních vozidel nebo u autobusŧ. Ramena 
stíracích lišt mohou být poháněna jedním motorem nebo každé zvlášť, zde je nutná synchronizace 
činnosti stěračových motorŧ. Zajímavým řešením je použití reverzačního elektromotoru 
s využitím řízení elektronikou, kdy vhodným spínáním dochází ke změně polarity a tím i směru 
otáčení v prŧběhu činnosti stírací soustavy. Páka převodového mechanismu se pohybuje v rozmezí 
180º. Další výhodou elektronického řízení je plynulá regulace otáčení elektromotoru, např. 
v úvratích při změně pohybu, ale také při spolupráci s činností ostřikovače skla. 
Požadovaný výkon motoru pro stírací soupravu se odvíjí od nejvyšší rychlosti (maximálního 
počtu kyvŧ za minutu), počtu stíracích lišt a jejich přítlakem ke sklu a podle součinitele tření mezi 
pryžovou lištou a stíraným sklem. Další podmínkou je odolnost proti tepelné přetížitelnosti 
a případnému zkratu při zastaveném pohybu a zapnutém stěrači. Přenesení momentu mezi 
motorem a stěračem a vlastní převod je realizován z redukčního ozubeného soukolí a z klikového 
nebo kulisového mechanismu se spojenými táhly, kterým se mění otáčivý pohyb na úhlový 
kývavý. Redukční převod je konstrukčně spojen s motorem. 
U stěračŧ s pohonem jen jedné lišty (stírání zadního skla, stírání světlometŧ) 
je mechanismus pro kývavý pohyb vestavěn přímo do převodovky motoru. Někdy se také používá 
ke stírání předního skla, kdy jedna lišta je poháněna přímo přes převod motorem a druhá je k ní 
připojena táhlem, tzv. tandemové uspořádání. Další zvláštní konstrukcí je stírací souprava, kde pro 
přenos momentu z klikového mechanismu v převodovce motoru je používána ozubená hřídel 
vedená lanovodem až do samostatné převodovky jednotlivých stíracích ramen, tzv. souprava 
s ohebnou hřídelí. Toto řešení má horší mechanickou účinnost, ale dovoluje snadnou instalaci, 
manipulaci a také dobře řeší prostorové problémy s umístěním motoru a mechanismŧ stírací 
soupravy. 
Nejvíce namáhanou částí soupravy je pryžová lišta, která musí s dostatečnou přítlačnou silou 
dosedat na sklo po celé své délce. Jestliže je přední sklo více zakřivené, musí se dbát zvýšená 
pozornost na přítlačný systém ramene lišty. Měrný přítlak se pohybuje v rozmezí 0,05 - 0,25 Nm. 
Při výrobě stírací lišty (břitu) je nutno počítat s aerodynamickými podmínkami, neboť při vyšších 
rychlostech vozidla mŧže dojít k nadlehčování břitu a s tím spojenou chybnou činností, kdy lišta 
nedosedá v dostatečném přítlaku na sklo. Velikost přítlačné síly se reguluje u vozidel dosahujících 
vyšších rychlostí předpětím hlavní pružiny stíracího ramene, která je řízena jednoduchým 
mechanismem s krokovým motorkem podle elektronické řídící jednotky, vyhodnocující rychlost 
automobilu a výkon motorku stěrače. 
Za určitých podmínek mŧže být nejnižší rychlost stírání příliš vysoká. K tomu dochází 
zejména při mrholení nebo slabém dešti a lišty tak pracují téměř „nasucho“. Tento nechtěný stav 
doprovázený zvukovými projevy lišty dřené o stírané sklo, se odstraňuje pomocí intervalového 
spínání, tedy časovače. Stírací souprava je uváděna do činnosti s časovou prodlevou mezi dvěma 
kyvy. Stěrač se vrátí zpět do výchozí polohy po ukončení jednoho cyklu, kde opět čeká na impuls. 
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Doba čekání na impuls nebo také doba klidu mŧže být pevná nebo proměnlivá. Intervalový spínač 
se spíná pouze na dobu potřebnou k tomu, aby pohyb stěrače automaticky sepnul doběhový 
spínač, zaručující přerušení napájení motorku po skončení cyklu (po dvou kyvech). Určitým 
zpŧsobem je jednodušší použití „dešťového“ čidla, které samočinně spíná obvod stírací soustavy 
podle optického stavu čelního skla, tj. reaguje podle množství dešťových kapek na povrchu skla 
[1]. 
1.2 Elektrická stavba stěračových motorŧ 
Stěračové motory jsou stejnosměrné komutátorové stroje, pokud bereme stěračový motor 
jako celek, liší se od stejnosměrného stroje pouze vestavěnou převodovkou. Podle [2] 
stejnosměrné stroje patří mezi historicky nejstarší elektrické stroje. Jako první sloužily jak 
k výrobě elektrické energie (dynama), tak k její přeměně na energii mechanickou (motory). 
V současnosti se používají převážně jako motory pro své výhodné regulační charakteristiky. Mají 
lineární mechanické a většinou i regulační charakteristiky. Hmotnostně a rozměrově jsou menší 
než střídavé motory stejného výkonu. Vyznačují se velkým záběrným momentem a poměrně 
malou časovou konstantou. Základním nedostatkem stejnosměrných strojŧ je potřeba kluzných 
kontaktŧ mezi kartáči a komutátorem, což je zdrojem elektromagnetického rušení a poruch. 
Rozvoj elektroniky umožnil elektronickou komutaci a tím i konstrukci tzv. bez kartáčových 
stejnosměrných motorŧ. Rovněž kluzný kontakt doznal značných vylepšení. 
 
Obr. 4 – Detailní pohled na elektrickou část stěračového motoru 
Na obrázku vlevo vidíme detailní záběr na vinutí uložené v drážkách rotoru. Vpravo vidíme 
rozložení kartáčŧ na komutátoru, kartáče vlevo a vpravo jsou umístěny v magnetické neutrále, 
horní kartáč je oproti nim pootočen o 90°. Při sepnutí dvou kartáčŧ vychýlených z magnetické 
neutrály dosahuje motor vyšších otáček, při sepnutí kartáčŧ nacházejících se v magnetické 
neutrále dosahuje nižších otáček. 
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Tab. 1 - Použité stěračové motory 
Typ automobilu Škoda Felicia Volkswagen Vento Volkswagen Passat 
Výrobce SWMP BOSCH BOSCH 
 SWMP 403.534 BOSCH 058960429 BOSCH 058 99-02-17 1 
Výrobní čísla SWF 403534   12 0 390 241 123 CHP 0 390 241 151 CHP 
 PSH 8602519380 1J1 055 113B 1J1 955 113 A 
Umístění motoru zadní Přední přední 
Země výroby SPAIN GERMANY GERMANY 
1.2.1  Dělení stejnosměrných strojŧ  
Stejnosměrné stroje mŧžeme dělit z několika hledisek. Prvním je, zda motor mŧže pracovat 
jako generátor elektrického proudu (dynamo) nebo zda mŧže pracovat jako spotřebič elektrického 
proudu (motor). Dalším hlediskem je vzájemné zapojení budicího vinutí a vinutí kotvy 
elektrického stroje. Podle tohoto hlediska se stejnosměrné stroje dělí na stroje [2]:  
 s cizím buzením  
 s derivačním buzením  
 se sériovým buzením  
 se smíšeným (kompaudním) buzením  
1.2.2 Konstrukční provedení stejnosměrného stroje  
Podle [2] se stejnosměrné stroje skládají ze statoru a kotvy. Na statoru je na vyniklé hlavní 
póly navinuto budicí vinutí (1), buzené stejnosměrným proudem nebo permanentními magnety, 
zakresleno v příloze A. Magnetický obvod (2) statoru je z plného materiálu. Polarita hlavních (1) 
i pomocných komutačních (3) pólŧ, se po obvodě střídá. Vzdálenost dvou sousedních pólŧ 










    
                                                                (1) 
Kotva (4) je z plechŧ od sebe vzájemně izolovaných, které jsou uchyceny na hřídeli. Vinutí 
kotvy (5) je uloženo v drážkách (6). Cívky vytvářející vinutí kotvy, jsou svými vývody připojeny 
na komutátor (7), složený z měděných lamel odizolovaných navzájem i od kostry. Z povrchu 
komutátoru odebírá proud tolik kartáčŧ (uhlíkŧ) (8), kolik má stroj hlavních pólŧ. Kartáče 
je možné natáčet po komutátoru tak, aby byly v neutrální poloze (magnetická neutrála). Obrázek 
je přiložen jako příloha A. V případě stěračových motorŧ, které jsem měl k dispozici, se jednalo 
o stejnosměrné stroje s budicím vinutím tvořeným permanentními magnety, se dvěma kartáči 
nacházejícími se v magnetické neutrále a jedním natočeným o 90°. 
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1.3 Druhy stěračových motorŧ 
1.3.1 Rozdělení dle systému řízení otáček 
Stěračové elektromotory jsou stejnosměrné, nejčastěji dvoupólové komutátorové stroje. 
V dřívějších dobách se otáčky stěračových motorŧ řídili tak, že se do jednoho bloku motoru 
umisťovali, v podstatě dva motory, v motoru se tedy nacházela dvě vinutí a dva komutátory. Podle 
toho, na který motor bylo přivedeno napětí, se hřídel točil rŧznými otáčkami. V dnešní době 
se používá regulace pomocí třetího kartáče. Pro tuto regulaci musí být provedena úprava 
konstrukce motoru, na komutátoru přibude třetí kartáč, pomocí tohoto kartáče mŧžeme poté 
změnit parametry motoru, mŧžeme tak změnit otáčky motoru, tedy i rychlost stírání stěračŧ. 
V dnešní době se tedy nejčastěji používá tento typ motoru v kombinaci s elektronickou regulací 
otáček. 
1.3.2 Rozdělení dle výrobcŧ a typŧ jimi vyráběných motorŧ 
Pokud budete ve dnešní době hledat nějaký stejnosměrný motor určený pro stěrače, narazíte 
nejčastěji na společnosti Valeo, FEBI a BOSCH. U nákladních vozidel a autobusŧ poté na českou 
společnost APS Světlá nad Sázavou. Stěrače pro osobní vozidla se vyrábí a navrhují nejčastěji 
na objednávku automobilového koncernu, jeden výrobce motor vyrobí a další dva nebo tři 
jej navrhnou téměř stejně (podle dispozice a výkonu motoru). Posléze jej začnou prodávat jako 
náhradní díly. U osobních vozidel tedy mnoho rozdílŧ mezi motory nenajdeme. U nákladních 
automobilŧ je pod kapotou více místa, a proto v tomto odvětví výroba probíhá jiným zpŧsobem, 
a to tak, že výrobce navrhne a vyrobí motor, který poté nabízí firmám zabývajícím se montáží 
a výrobou nákladních vozidel či autobusŧ. Z tohoto dŧvodu popíši typy motorŧ vyráběné 
společností APS Světlá nad Sázavou pro nákladní automobily a autobusy. 
APS Světlá nad Sázavou 
Podle [3] je společnost APS Světlá nad Sázavou a.s. tradičním výrobcem elektrických strojŧ 
pro motorová vozidla s dlouholetými zkušenostmi v oblasti vývoje a realizace inovací v oboru. 
Vznikla v roce 1998 odkoupením, v rámci restituce bývalého výrobního závodního podniku 
PAL n.p., včetně převzetí základního výrobního programu výroby stíracích souprav předních skel 
autobusŧ a nákladních vozŧ včetně výroby stejnosměrných 12 V a 24 V motorŧ. 
V sortimentu stěračových motorŧ nalezneme: 
 Otočné elektromotory s vestavěnou převodovkou 
 Elektromotory s přímým převodem    
 Kyvné elektromotory s vestavěnou převodovkou 
Otočné elektromotory s vestavěnou převodovkou 
Jedná se o elektromotory pro trvalé zatížení, složené z elektromotoru a vestavěné převodové 
skříně. Elektromotor je stejnosměrný na napětí 12 V nebo 24 V, dvoupólový s buzením 
permanentními feritovými magnety. Přenos krouticího momentu je řešen buď planetovými 
převody, nebo převodovkou s předlohou a přímým ozubením na výstupní hřídel. Otočné 
elektromotory s vestavěnou převodovkou s rŧzným stupněm elektromagnetického odrušení jsou 
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opatřeny brzdou a doběhem do krajní polohy. Pro své výkonové parametry, možnost trvalého 
zatížení a robustní konstrukci lze tento pohon použít pro [3]: 
 pohony pákových mechanismŧ stěračŧ nákladních vozidel a autobusŧ  
 pohony invalidních vozíkŧ  
 pohony malých dopravníkŧ a podobných podávacích zařízení  
 pohony dětských vozítek 
 
 
Obr. 5 – Otočný elektromotor s vestavěnou převodovkou [3] 




























443132186020 24 = 24 = 4,8 -  2 120 levý - ~3,3 
443122192017 12 = -  5/3,5 min.40 3 
53/33 +/- 
15% 
pravý - ~2,4 
443122193027 24 = 28 = 3.2 min.45 3 
53/33 +/- 
15% 
pravý - ~2,4 
443122194027 24 = 28 = 3.2 min.45 3 
53/33 +/- 
15% 
levý - ~2,4 







Elektromotory s přímým převodem 
Jedná se o elektromotory pro trvalé i krátkodobé zatížení. Elektromotor je stejnosměrný 
na napětí 12 V nebo 24 V, dvoupólový s buzením permanentními feritovými magnety. Vyrábí se 
v jedno-rychlostním provedení s možností změny otáček či elektronickou regulací otáček 
a s rŧzným stupněm elektromagnetického odrušení. Použití [3]: 
 pohony větrání a klimatizace nákladních vozidel a autobusŧ  
 pohony invalidních vozíkŧ  
 pohony malých dopravníkŧ a podobných podávacích zařízení  
 pohony dětských vozítek  
 doprava paliva 
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Obr. 6 - Elektromotor s přímým převodem [3] 




















443132168020 24 = 28 = 6 90 92 3750 - ~2,6 
443132169020 24 = 28 = 4 65 76 4800 - ~1,1 
443132170020 24 = 28 = 1,5 14 63 5000 - ~0,7 
443132171010 12 = 14 = 8 65 76 4800 - ~1,1 
443132197020 24 = 28 = 8 140 92 3400 - ~2,4 
443132203020 12 = 14 = 8 65 76 4800 - ~1,1 
Kyvné elektromotory s vestavěnou převodovkou 
Jedná se o pohony pro trvalé zatížení, složené z elektromotoru a vestavěné převodové 
skříně. Elektromotor je stejnosměrný na napětí 12 V resp. 24 V, dvoupólový s buzením 
permanentními feritovými magnety. Převodová skříň převádí vysoké otáčky šnekového hřídele 
na kyvný pohyb výstupního hřídele [3]. 
 
Obr. 7 - Kyvný elektromotor s vestavěnou převodovkou [3] 



















443122121043 12 = 14 = 1,2 min. 2,5 0,4 115° 42 +/- 30% ~1,0 
443122122046 12 = 14 = 1,2 min. 2,5 0,4 100° 42 +/- 30% ~1,0 
443122129000 24 = 28 = 0,5 min. 2,5 0,4 115° 45 +/- 30% ~1,0 
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2 DYNAMOMETRY PRO MĚŘENÍ MALÝCH MOTORŦ 
Měření malých stejnosměrných motorŧ, jak již bylo řečeno v úvodu, se provádí nejčastěji 
dynamometry. Výhodou dynamometrŧ je, že dokážou měřit motory, nejčastěji od výkonu 3kW, 
práškové dynamometry však umí měřit i motory o hodnotě výkonu již od několika wattŧ, 
mezi které stěračové motory řadíme. Dynamometrŧ je několik druhŧ, liší se zejména konstrukcí 
rotoru, rozeznáváme: 
 stejnosměrné dynamometry s reakčním měřením krouticího momentu 
 stejnosměrné dynamometry s měřicí momentovou přírubou 
 asynchronní dynamometry s měřicí momentovou přírubou 
 vířivé dynamometry 
 práškové dynamometry 
 dynamometry v tandemovém uspořádání  
 
Výrobou dynamometrŧ se zabývá mnoho zahraničních, ale také několik domácích firem. 
Rozhodl jsem se pro prezentaci dynamometrŧ firem VUES Brno a.s., MEZ a MAGTROL, tyto 
společnosti vyrábějí i kompletní měřicí systémy, ve kterých jsou tyto dynamometry použity. 
2.1 Dynamometry VUES Brno a.s. 
2.1.1 Dynamometry ASD 
Aktuálně vyráběnou řadou dynamometrŧ pro měření malých motorŧ je řada asynchronních 
dynamometrŧ ASD do 10 kW. Asynchronní dynamometry řady ASD jsou určeny k měření 
mechanického výkonu na hřídeli zkoušeného stroje a k vyvozování regulovaného brzdného 
a poháněcího momentu. Umožňují zatěžovat a pohánět zkoušené rotační zařízení (elektrický stroj, 
spalovací motor, převodovku aj.). Dynamometry řady ASD umožňují práci ve čtyř-kvadrantovém 
režimu, tzn., mohou brzdit i pohánět zkoušené zařízení v obou směrech otáčení. Brzdná elektrická 
energie se maří v brzdném odporu. Momentová a výkonová charakteristika asynchronního 
dynamometru se nachází v příloze B. Tabulka s charakteristickými hodnotami dynamometrŧ 
VUES, se nachází v příloze C. Příloha D, znázorňuje tento dynamometr s detaily měřicích zařízení 
[4]. 
2.1.2 Střídavý servomotor s permanentními magnety 
Obecně 
Střídavé servomotory s permanentními magnety jsou určeny pro nejmodernější elektronicky 
řízené elektropohony se širokým regulačním rozsahem, vysokou dynamikou a vysokou přesností, 
uplatňující se v oblasti mechanizace a automatizace výroby, obalové techniky apod. Jsou to 
v podstatě třífázové synchronní motory buzené permanentními magnety na rotoru, které pracují 
jako bez-kartáčové stejnosměrné elektromotory. Tuto funkci motoru zajišťují tranzistorové měniče 
se stejnosměrným mezi-obvodem, zpětnovazebně řízené čidlem polohy (např. resolverem) 
vestavěným v servomotoru. Principiální schéma pohonu se střídavým servomotorem je zobrazeno 
na následující straně [11]. 
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Obr. 8 - Principiální schéma pohonu se střídavým servomotorem [11] 
 
Při použití permanentních magnetŧ ze vzácných zemin s vysokou hustotou energie mají 
střídavé servomotory proti klasickým strojŧm tyto přednosti [11]: 
 malé rozměry a hmotnosti 
 malé vlastní momenty setrvačnosti 
 vysokou momentovou přetížitelnost 
 vysokou účinnost 
 velké zrychlení v přechodových stavech 
Dalšími charakteristickými vlastnostmi bez-kartáčových střídavých servomotorŧ jsou [11]: 
 vysoká životnost a provozní spolehlivost 
 minimální nároky na údržbu (žádné kluzné kontakty, ložiska s trvalou tukovou náplní) 
 mechanické rozměry v přesné třídě 
 zvýšené krytí motorŧ IP65 
 pevné ložisko na straně volného konce hřídele  
Řada servomotorŧ firmy VUES Brno a.s. 
Střídavé servomotory se vyrábějí ve dvou konstrukčních modifikacích [11]: 
řada M – motory s malým poměrem prŧměrŧ připevňovacích přírub k délce motoru (dlouhé 
motory) 
řada F – motory s velkým poměrem prŧměrŧ přírub k jejich délce (ploché motory) 
Obě řady se vyrábějí s výkonovými parametry pro přirozené chlazení IC 00-41 v rozmezí 
momentŧ od 0,4 Nm do 55 Nm, nejčastěji s počtem 6 pólŧ. V programu jsou i stroje s počtem 
pólŧ: 4, 8, 10 a 16. Kromě základního provedení je řada M vyráběna v modifikacích jako [11]: 
řada W – tvoří ji některé typy motorŧ řady M upravené pro cizí vodní chlazení ICW37-A41, 
čímž se dosahuje vyšších trvalých momentŧ a výkonŧ (max. hodnoty proudŧ a momentŧ 
se nemění) 
řada ML – tvoří ji některé typy motorŧ řady M, upravené pro chlazení povrchovým 
ofukováním cizím ventilátorem IC 06-41, rovněž s vyššími trvalými výkony a momenty 
řada ME – tvoří ji motory řady M určené pro vestavné provedení 
řada FE – tvoří ji motory řady F určené pro vestavné provedení 
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řada MA – tvoří ji servoaktuátory odvozené z řady M. Jedná se o standardní řadu 
servomotorŧ s dutou hřídelí, do které je vestavěn kuličkový šroub. Tato konstrukce 
umožňuje při zachování malých zástavných rozměrŧ převod z rotačního pohybu na lineární 
pohyb [11]. 
Všechny typy servomotorŧ je možno dodávat taktéž v provedení s integrovanou klidovou 
elektromagnetickou brzdou. Servomotory jsou vyráběny pro tři napětí stejnosměrného obvodu 
120, 330 a 560 V DC, přičemž jako jmenovité napájecí napětí servomotorŧ U1 jsou stanoveny 
efektivní hodnoty 70, 190 a 330 V AC. Motory pro mezi obvod s napětím 560 V DC mají 
zesílenou mezifázovou izolaci. Servomotory byly projektovány pro spolupráci s měniči firmy 
Bautz. Mohou však být napájeny i z měničŧ jiných firem. Jmenovité otáčky servomotorŧ jsou 
odvozeny pro výše uvedená jmenovitá napětí a pro pevnou řadu napěťových konstant KE [11]. 
Momentová charakteristika střídavého servomotoru 
Obecně jsou servomotory řady M a F projektovány spíše pro dynamické procesy v širokém 
otáčkovém rozsahu s proměnnou zátěží než pro trvalá zatížení S1 s konstantní zátěží 
a konstantními otáčkami. Z tohoto dŧvodu mohou být motory zatěžovány podstatně většími 
momenty (proudy) než jmenovitými, pokud jejich střední efektivní hodnota nepřekročí jmenovité 
hodnoty pro trvalou zátěž S1. Elektromagneticky jsou motory navrženy pro 3,5 až 4 násobnou 
momentovou přetížitelnost [11]. 
 
Obr. 9 – Momentová charakteristika střídavého servomotoru [11] 
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2.2 Dynamometry MEZ 
2.2.1 Stejnosměrné dynamometry 
Dynamometry s reakčním měřením krouticího momentu 
Tyto stejnosměrné dynamometry se vyznačují vysokou přesností regulace otáček 
a momentu, možností snadného řízení a konfigurace pracovních režimŧ. Mohou pracovat v obou 
směrech otáčení, při brzdění je mechanická energie rekuperována do napájecí sítě [5]. 
Tab. 5 – Parametry stejnosměrných dynamometrŧ MEZ s reakčním měřením krouticího momentu 
[5] 
Typ dynamometru 





[kW] [A] [min-1] nn/nmax [Nm] [kg∙m
2] 
39 SDS 132ST 39 110 3 950/4 800 93/77 0,07 
76 SDS 160ST 76 210 3 400/4 200 212/173 0,25 
125 SDS 180ST 125 345 3 450/3 600 344/331 0,49 
195 SDS 200MT 195 530 2 950/3 400 628/547 0,92 
 Dynamometry s přímým měřením krouticího momentu pomocí příruby 
Přímé měření pomocí tenzometrické měřicí příruby umožňuje správné měření 
při dynamických změnách otáčivé rychlosti. Vyznačují se vysokou přesností a dynamikou měření 
krouticího momentu a regulace, možností snadného řízení a konfigurace pracovních režimŧ. 
Mohou pracovat v obou směrech otáčení, při brždění je mechanická energie rekuperována 
do napájecí sítě. Nevýhodou je vyšší cena a nižší přetížitelnost měřicí příruby než u dynamometru 
s reakčním měřením [5]. 
Tab. 6 – Parametry stejnosměrných dynamometrŧ MEZ s měřicí momentovou přírubou [5] 
Typ dynamometru 
Výkon Proud Rozsah otáček Rozsah momentů Moment setrvačnosti 
[kW] [A] [min-1] nn/nmax [Nm] [kg∙m
2] 
89 SDG 162 P 89 242 3 276/4 500 260/188 0,32 
132S SDG 186 P 132/113 354 2 705/3 800 468/317 0,6 
176 SDG 206 P 176/148 482 3 100/3 500 710/403 1,2 
253 SDG 226 P 253/219 670 2 190/3 000 815/774 2,2 
2.2.2 Asynchronní dynamometry 
Používají se převážně ve dvou základních režimech a to v režimu n = konst. nebo M = konst. 
Jsou určeny pro měření krouticího momentu zejména v dynamických stavech při vysokých 
rychlostech otáčení. Přímé měření krouticího momentu pomocí tenzometrické měřicí příruby 
umožňuje správné měření při dynamických změnách otáčivé rychlosti. Vyznačují se vysokou 
přesností a dynamikou měření a regulace krouticího momentu, možností snadného řízení 
a konfigurace pracovních režimŧ. Mohou pracovat v obou směrech otáčení, při brždění 
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně  
25 
je mechanická energie rekuperována do napájecí sítě. Nevýhodou je vyšší cena napájecí části 
(frekvenčního měniče) a měřicí příruby [5]. 
Tab. 7 – Parametry asynchronních dynamometrŧ MEZ s měřící momentovou přírubou [5] 
Typ dynamometru 
Výkon Proud Rozsah otáček Rozsah momentů Moment setrvačnosti 
[kW] [A] [min-1] nn/nmax [Nm] [kg∙m
2] 
132 ADG 225SP 132 235 225/10 000 250/126 0,12 
163 ADG 250SP 163 290 200/10 000 350/156 0,22 
305 ADG 250MP 305 570 190/10 000 550/290 0,29 
385 ADG 280MP 385 580 240/10 000 815/370 0,65 
2.3 Dynamometry MAGTROL 
Společnost MAGTROL je Švýcarská společnost s pŧvodním zaměřením výroby na měřicí 
techniku v oblasti leteckého prŧmyslu. Zabývá se výrobou dynamometrŧ, snímačŧ krouticího 
momentu, snímačŧ dráhy, měřicích systémŧ a mnoha dalších zařízení pro měřicí techniku. 
V tomto oddílu se budu zabývat práškovými, vířivými a tandemovými dynamometry MAGTROL. 
2.3.1 Vířivé dynamometry – WB 
Vířivé dynamometry série WB jsou ideální dynamometry pro měření vysokých otáček, 
menších a středních výkonŧ. Vířivé dynamometry poskytují vysoké otáčky, dosahují maximální 
krouticí moment při jmenovitých otáčkách. Chladicí systém dynamometru je dán prouděním vody 
uvnitř statoru, kde se spotřebovává teplo vytvořené brzdicím výkonem. Chlazení vodou dovoluje 
provoz při výkonu do 140 kW. Vířivý dynamometr má rozsah přesnosti od ± 0,3 % do ± 0,5 % 
z celého rozsahu, v závislosti na rozměru a systému konfigurace [6]. 










1 WB 2,7-8K 0,15 15 915 0,25 70 000 
2 WB 2,7-8K 0,3 15 915 0,5 70 000 
3 WB 2,7-8K 0,45 15 915 0,75 70 000 
4 WB 2,7-8K 0,6 15 915 1 70 000 
1 WB 43 1,5 9 550 1,5 65 000 
2 WB 43 3 9 550 3 50 000 
1 WB 65 10 5 730 6 30 000 
2 WB 65 20 5 730 12 30 000 
1 WB 115 50 2 865 15 18 000 
2 WB 115 100 2 865 30 18 000 
1 WB 15 140 2 390 35 7 500 
2 WB 15 280 2 390 70 7 500 
3 WB 15 420 2 390 105 7 500 
4 WB 15 560 2 390 140 7 500 
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2.3.2 Práškové dynamometry – PB 
Práškové dynamometry série PB jsou ideální dynamometry pro nízké a střední otáčky. 
Výkonová prášková brzda poskytuje plný krouticí moment od nulových otáček, stejně jako 
hysterezní brzda. Chlazení vodou dovoluje provoz do výkonu 48 kW. Práškový dynamometr má 
rozsah přesnosti od ± 0,3 % do ± 0,5 % z celého rozsahu, v závislosti na rozměru a systému 
konfigurace [6]. 










1 PB 2,7-8 0,6 320 0,02 3 000 
2 PB 2,7-8 1,2 320 0,04 3 000 
1 PB 2,7-8K 0,6 2390 0,15 10 000 
2 PB 2,7-8K 1,2 2390 0,3 10 000 
1 PB 43 5 955 0,5 4 000 
2 PB 43 10 955 1 4 000 
1 PB 65 25 570 1,5 3 000 
2 PB 65 50 570 3 3 000 
1 PB 115 100 480 5 3 000 
2 PB 115 200 480 10 3 000 
1 PB 15 300 382 12 2 000 
2 PB 15 600 382 24 2 000 
4 PB 15 1 200 382 48 2 000 
2.3.3 Tandemové dynamometry WB/PB 
Firma MAGTROL nabízí také práškové a vířivé dynamometry zařazené v tandemovém 
provedení. Tyto dynamometry se používají k měření krouticího momentu od vysokých otáček 
plynule až po nulové otáčky [6]. 













2 WB 43+EK+1 PB 43 5 9550 3 25000 2 
2 WB 43+EK+2 PB 43 10 9550 3 25000 2 
2 WB 65+EK+1 PB 65 25 5730 12 18000 5 
2 WB 65+EK+2 PB 65 50 5730 12 18000 5 
2 WB 115+EK+1 PB 115 100 2865 30 15000 5 
2 WB 115+EK+2 PB 115 200 2865 30 15000 5 
2 WB 15+EK+1 PB 15 300 2390 70 7500 7,5 
2 WB 15+EK+2 PB 15 600 2390 70 7500 7,5 
 
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně  
27 
 
Obr. 10 – Tandemový dynamometr společnosti MAGTROL [6]
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3 MĚŘICÍ PRACOVIŠTĚ VYUŢÍVAJÍCÍ DYNAMOMETRY 
Všichni tři výrobci dynamometrŧ, o jejichž výrobcích se zmiňuje kapitola 2, tedy 
VUES Brno a.s., MEZ a MAGTROL vyrábějí taktéž kompletní měřicí stanoviště. V této kapitole 
bych se chtěl podrobněji zmínit o měřicích systémech těchto tří výrobcŧ a relativně nového 
výrobce měřicích zařízení M.E.A.. 
3.1 Měřicí systémy společnosti VUES Brno a.s. 
VUES Brno a.s. dodává podle požadavkŧ zákazníka kompletní měřicí pracoviště 
s asynchronními dynamometry pro zkušebny elektrických točivých strojŧ, převodovek, ručního 
nářadí a dalších zařízení. Kromě zatěžovacího pohonu s dynamometrem tato pracoviště dále 
obsahují měřicí systém s převodníky a multifunkčními systémovými měřicími přístroji, řídicí 
a ovládací část, sestavu PC a aplikační programové vybavení. Základní programové vybavení 
obsahuje vždy měřicí část pro sběr a vyhodnocení dat s možností tisku protokolu. Na základě 
požadavkŧ zákazníka lze dodat i rozšířené zákaznické verze aplikačního programového vybavení 
[4]. 
3.1.1 Zkušební pracoviště do laboratoře 
Účel a pouţití 
Zkušební pracoviště jsou tvořena souborem zařízení, určených pro rychlé a přesné měření 
vlastností elektrických točivých strojŧ při chodu naprázdno i při zatížení v rozsahu výkonŧ 
od desítek wattŧ do stovek kilowattŧ. Pracoviště jsou koncipována tak, že je možné volit 
od základního provedení s ručním ovládáním prŧběhu zkoušky až po provedení s plně 
automatizovaným zkušebním cyklem, řízeným a vyhodnocovaným počítačem. K zatěžování jsou 
používány elektrické dynamometry. Tato zkušební pracoviště umožňují provádění typových, 
kontrolních kusových i životnostních zkoušek a jsou vhodná pro vývojové zkušebny [7]. 
 
Obr. 11 – Zkušební pracoviště do laboratoře [7] 
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Konfigurace zkušebních pracovišť 
Komponenty zkušebních pracovišť jsou navrženy tak, aby umožňovaly sestavení pracoviště 
podle požadavkŧ odběratele. Zkušební pracoviště tvoří skupiny zařízení zajišťujících [7]: 
 zatěžování 
 napájení a regulaci 
 měření elektrických a ne-elektrických veličin 
Pro zatěţování zkoušených strojŧ se využívají asynchronní dynamometry řady ASD 
napájené ze statických frekvenčních měničŧ. V tomto případě je možná i rekuperace brzdné 
energie do sítě. Technické parametry dynamometrŧ jsou uvedeny v kapitole 2. Součástí 
dynamometrŧ je tenzometrický snímač síly pro měření krouticího momentu a snímač otáček [7]. 
Napájení a regulaci v otáčkové, resp. momentové smyčce zajišťují statické frekvenční 
měniče doplněné o přizpŧsobovací a regulační obvody, umožňující regulaci otáček a momentu 
s přesností 0,2% z maximálních otáček, resp. maximálního momentu [7]. 
Měření elektrických veličin (napětí, proud, příkon, kmitočet) zajišťuje systémový 
multifunkční měřicí přístroj s celkovou přesností lepší než 0,2%, který je vhodný i pro měření 
motorŧ napájených ze statických frekvenčních měničŧ. Pokud je jeho měřicí rozsah (1000 V, 
20 A) nedostatečný, je možné použít měřicí transformátory proudu a napětí.  
Pro měření ne-elektrických veličin (moment, otáčky, teplota, tlak, prŧtok apod.) 
se používá autonomní programovatelná systémová měřicí jednotka doplněná o vhodné 
převodníky [7]. 
Konstrukční uspořádání 
Jednotlivé komponenty zkušebních pracovišť, statické frekvenční měniče, přizpŧsobovací 
transformátory, měřicí transformátory, jisticí prvky a další výbava dle požadované konfigurace 
jsou umístěny v jedné nebo více rozváděčových skříních. Případná napájecí zařízení 
pro zkoušené stroje (rotační zdroj, indukční regulátor) jsou umístěna samostatně. Systémová 
měřicí jednotka s převodníky měřených veličin, multifunkční měřicí přístroj, regulační jednotka 
a další potřebná zařízení jsou zabudována do ovládacího pultu včetně řídicího počítače. Ovládací 
a signalizační prvky jsou umístěny převážně na ovládacím pultu. U jednoduchých zkušebních 
pracovišť a při malých výkonech zkoušených strojŧ je použit pouze ovládací pult bez dalších 
rozváděčových skříní [7]. 
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Obr. 12 – Konstrukční uspořádání měřicího pracoviště [7] 
V příloze E se nachází blokové schema zkušebního pracoviště. 
Programové vybavení 
Zkušební pracoviště jsou řízena řídicím počítačem, který je vždy konfigurován podle 
konkrétního zkušebního pracoviště a podle požadavkŧ odběratele. Aplikační programové 
vybavení, zahrnující měřicí a zpracovatelský program umožňuje provádět zkoušky v ručním nebo 
automatizovaném režimu práce s prŧběžným zobrazením a záznamem měřených hodnot. Měřicí 
program umožňuje provádět [7]: 
 měření odporŧ vinutí za studena 
 měření charakteristiky naprázdno 
 měření charakteristiky nakrátko 
 oteplovací a zatěžovací zkoušky 
 měření odporŧ vinutí po oteplovací zkoušce 
 měření momentu zvratu s extrapolací 
 měření momentové charakteristiky s přepočtem na jmenovité napětí 
 ochlazovací zkouška 
 měření momentu setrvačnosti 
 měření množství vzduchu 
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Obr. 13 – Měřicí pult s vestavěným počítačem [7] 
Podoba měřicích obrazovek VUES, zobrazovaných při měření je znázorněna v příloze F. 
Kompletní více-jazyčné protokoly 
Zpracování naměřených hodnot z jednotlivých zkoušek zajišťuje zpracovatelský program, 
který umožňuje vyhotovení kompletního, více-jazyčného protokolu podle současně platných 
evropských i mimo-evropských norem a doporučení IEC, IEEE. Součástí aplikačního 




 interpolace a extrapolace 
Volitelné příslušenství 
Standardní, rŧzně konfigurovaná zkušební pracoviště je možné doplnit o následující příslušenství 
[7]: 
 stacionární upínací desky s vedením nebo t-drážkou 
 zvedací upínací stoly a pevné nebo nastavitelné stojany s rozměry podle zkoušených 
strojŧ 
 spojky pro mechanické spojení dynamometru se zkoušeným strojem 
 napájecí zařízení pro zkoušené stroje 
 jednoúčelové měřicí přístroje (měření odporu, indukčnosti, kmitání, izolačních odporŧ, 
apod.) 
 snímače čárového kódu 
 velkoplošné informační displeje pro snadný odečet měřených veličin 
 začlenění zkušebních pracovišť do sítí intranet 
 speciální upínací přípravky (konzoly, příruby) pro zkoušené stroje 
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Tab. 11 – Základní parametry měřené zkušebním pracovištěm VUES do laboratoře [7]  
Měřená veličina Rozsah Přesnost 
Odpory 1m - 200k 0,05% 
Teplota - termočlánek 0 - 200 °C 0,5 °C 
Teplota - PT 100 0 - 200 °C 0,2°C 
Teplota - PT 1000 0 - 200 °C 0,2°C 
Otáčky dle dynamometru 0,01% 
Moment dle dynamometru 0,2% 
Napětí 1,5 - 1000 V 0,2% 
Proud 0,1 - 20 A 0,2% 
3.1.2 Zkušební pracoviště DYNOFIT 
Účel a pouţití 
Zkušební pracoviště řady DYNOFIT jsou určena pro základní měření mechanického 
výkonu na výstupní hřídeli zkoušeného stroje v rozsahu výkonu od desítek wattŧ do 15 kW. 
Pracoviště jsou koncipována tak, že je možné volit od základního provedení s ručním ovládáním 
prŧběhu zkoušky až po provedení s plně automatizovaným zkušebním cyklem, s řízením 
a s vyhodnocením v počítači. K zatěžování jsou použity aktivní elektrické brzdy, tedy 
asynchronní dynamometry [8]. 
Konstrukční uspořádání 
Zkušební pracoviště se sestává ze tří základních částí [8]: 
 dynamometr 
 zatěžovací sestava 
 řídící jednotka s měřením 
Ke zkušebnímu pracovišti existuje volitelné příslušenství [8]: 
 DYNOFIT SW – programové vybavení 
 konzoly 
 příruby 
Kombinací dynamometru a zatěžovací sestavy lze optimalizovat potřeby zákazníka [8]. 
Řídicí jednotka s měřením 
Jednotka je určena především pro ruční ovládání zatěžování, ve čtyř-kvadrantovém režimu 
(motor/generátor). Jednotka umožňuje řízení v otáčkové nebo momentové vazbě změnou těchto 
veličin. Zobrazení naměřených hodnot, nastavení limitních úrovní a zobrazení teploty okolí 
a dynamometru zajišťuje dotykový LCD panel. Definice pracovního režimu se provádí 
ovládacími prvky a nastavení žádané hodnoty zajišťuje impulzní potenciometr [8]. 
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Obr. 14 – Řídicí jednotka VUES DYNOFIT [7] 
DYNOFIT SW 
Pro snadné měření a sběr měřených dat je k dispozici programové vybavení 
DYNOFIT SW. Obsahuje obecné měření, zatěžovací zkoušku a cyklovací zkoušku. Naměřená 
data lze exportovat do MS Excelu [8]. 
 
Obr. 15 – Uživatelské prostředí programu DYNOFIT SW [8] 
3.1.3 Zkušební pracoviště DYNOFIT EDULAB 
Účel a pouţití 
Zkušební pracoviště typu DYNOFIT EDULAB je především určeno pro střední odborné 
školy a vysoké školy. Zkušební pracoviště je svou konstrukcí optimalizováno na rychlé 
mechanické připojení vybrané sady elektromotorŧ do výkonu 3kW, na kterých lze demonstrovat 
základní fyzikální principy elektrických strojŧ, měřit jejich charakteristiky, procvičit  základní 
znalosti studentŧ, atd. Základem zkušebního pracoviště je aktivní elektrická brzda, tedy 
asynchronní dynamometr typu ASD 3000-2, který je napájen z frekvenčního měniče 
UNIDRIVE SP a řízen řídicí jednotkou typu M 350 [9]. 
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Základní komponenty 
Zkušební pracoviště se sestává z pěti základních částí [9]: 
 dynamometr ASD 3000-2 
 pracovní stŧl s napájením 
 konzola, příruby a sada el. motorŧ 
 řídící jednotka s měřením M 350 
 DYNOFIT SW - aplikační programové vybavení 
Typy motorŧ nejčastěji měřených na zkušebním pracovišti DYNOFIT EDULAB a samotné 
pracoviště DYNOFIT EDULAB je zobrazeno v příloze G. 
Dynamometr ASD 3000-2 
Základní technické parametry asynchronního dynamometru ASD 3000-2 [9]: 
 moment / max.  9,5 / 15 Nm 
 výkon    3 kW 
 otáčky / max. otáčky  3000 / 6000 min-1 
Pracovní stŧl s napájením 
Pracovní stŧl tvoří ideální podstavec pro trvalé umístění dynamometru a rychlé upnutí 
zkoušených strojŧ. Pracovní stŧl zároveň obsahuje napájecí část pro asynchronní dynamometr 
ASD 3000-2 [9]. 
Konzola, příruby a sada el. Motorŧ 
Konzola s danou přírubou je optimalizovaná pro konkrétní zkoušený stroj [9]. 
 asynchronní motor - 1100 W; 3,7 Nm; 2845 min-1 ; 230 V D / 400 V Y 
 synchronní motor - 524 W; 2,5 Nm; 2000 min-1 ; 210 V 
 DC motor kompaundní - 750 W; 2,38 Nm; 2840 min-1 ; 24 V 
 DC motor sériový - 750 W; 2,38 Nm; 2840 min-1 ; 24 V 
 DC motor derivační - 750 W; 2,38 Nm; 2840 min-1 ; 24 V 
Volitelné příslušenství 
Ke zkušebnímu pracovišti existuje volitelné příslušenství [9]: 
 PC 
 napájecí zdroje 
 výkonové analyzátory 
PC - sestava 
Notebook včetně před-instalovaného aplikačního programového vybavení DYNOFIT SW [9]. 
Výkonové analyzátory 
Určeny pro měření elektrických parametrŧ [9]. 
Napájecí zdroje 
Jsou určeny k napájení AC a DC motorŧ [9]. 
V příloze H jsou zobrazeny zmiňované základní komponenty a volitelné příslušenství. 
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3.1.4 Zkušební pracoviště WM Test 
Zkušební pracoviště WM Test je určeno zejména pro zkoušení motorŧ pro kyvný pohyb.  
Účel a pouţití 
VUES Brno a.s. vyvinul automatizované zkušební pracoviště pro zkoušky stěračových 
motorŧ a mechanismŧ s kyvným pohybem. Pracoviště je určeno pro konstantní zatěžování, 
cyklické zatěžování s předem definovaným zatěžovacím cyklem a k lineárnímu zatížení z nuly 
až do maximální hodnoty zkoušeného stroje. Pracoviště lze využít pro vývojové a typové 
zkoušky stěračových motorŧ, pro kontrolní kusové zkoušky ve výrobě nebo pro zkoušky 
mechanismu s kyvným pohybem. Výstupem zkoušek je protokol o měření, který je uložen v PC 
nebo je vytištěn. Pracoviště mŧže být ovládáno i ručně využitím přídavného ovládacího panelu 
[10]. 
 
Tab. 12 – Základní momentové parametry zkušebního pracoviště WM Test [10] 
Mměř Typ 
pohonu 
Mn M0 Regulační rozsah otáček 
[Nm] [Nm] [Nm] [min-1] 
3 AM 408 3,05 3,5 0 - 1500 
5 AM 504 4,7 6 0 - 1500 
10 AM 508 9 11 0 - 1500 
20 AM 716 19 22 0 - 1500 
50 AM 904 40 55 0 - 1500 
100 AM 1125 S 95 105 0 - 1500 
200 AM 1125 S 124 140 0 - 1500 
Tab. 13 – Základní parametry zkušebního pracoviště WM Test [10] 
  Rozsah Rozlišení 
Přesnost 
Počet měření za sekundu 
% rozsahu + 1 digit 
úhel [°] 0 - 360 0,05 0,015 250 
otáčky [min-1] 1500 0,1 0,02 250 
moment [Nm] 
3, 5, 10 0,001 0,2 250 
20, 50, 100, 200 0,01 0,2 250 
napětí [V] 1 - 1000 AC/DC 0,01 0,2 250 
proud [A] 1 - 500 AC/DC 0,01 0,2 250 
Konstrukční uspořádání 
Základem zkušebního pracoviště je aktivní brzda typové řady AM ve spojení s řídicí 
a napájecí jednotkou typu UNIDRIVE SP a tenzometrickým snímačem. Tato sestava je ovládána 
z PC, jehož součástí je aplikační programové vybavení WM Test. V případě požadavkŧ 
zákazníka jsou k dispozici rŧzné konstrukční doplňky (zvedací stoly, konzoly, příruby, upínací 
přípravky) [10]. 
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Programové vybavení 
WM Test software umožňuje rychlý sběr dat, jejich zobrazení a archivaci. V případě 
požadavkŧ je možno tento software rozšířit o zpracovatelský program, který umožňuje 
vyhotovení kompletního více-jazyčného (CZ, EN, D, PL) protokolu podle současně platných 
evropských i mimo-evropských norem a doporučení IEC. Data mohou být zobrazena v grafické 
formě s výběrem až 5 současně zobrazovaných veličin (rychlost, moment, úhel, výkon, příkon, 
napětí, proud, účinnost a teplota) nebo v tabulce hodnot, ve které jsou uvedeny všechny měřené 
veličiny, spolu s dalšími údaji (typ stroje, výrobní číslo, výrobce, datum měření, okolní teplota, 
typ zkoušky) [10]. 
WM test software sestává z [10]: 
 vstupní databáze (zadané parametry zkoušeného motoru) 
 měřicí části 
 výstupní databáze naměřených hodnot 
 
V příloze I se nachází zobrazení obrazovky měřícího programu WM Test. 
 
Obr. 16 – Zkušební pracoviště WM Test [10] 
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3.2 Měřicí systémy společnosti MEZ 
3.2.1 Zkušební stanoviště se stejnosměrnými dynamometry 
Dynamometry s reakčním měřením krouticího momentu 
Zkušební stanoviště se stejnosměrnými dynamometry s reakčním měřením krouticího 
momentu jsou měřicí zařízení, která slouží k pohonu nebo brzdění zkoušených objektŧ 
za současného měření krouticího momentu a otáčivé rychlosti. Krouticí moment se měří pomocí 
měření reakční síly na statoru stroje uloženého ve stojanových ložiskách. Používají se převážně 
ve dvou základních režimech a to v režimu n = konst. nebo M = konst. Jsou určeny pro měření 
krouticího momentu ve stacionárních stavech. Reakční měření neumožňuje měření dynamických 
složek krouticího momentu od setrvačné hmotnosti rotoru stroje při dynamických změnách 
otáčivé rychlosti. Vyznačují se však vysokou odolností proti poškození snímače krouticího 
momentu [5]. 
 
Dynamometry s přímým měřením krouticího momentu pomocí příruby 
Zkušební stanoviště se stejnosměrnými dynamometry s přímým měřením krouticího 
momentu jsou měřicí zařízení, která slouží k pohonu nebo brzdění zkoušených objektŧ 
za současného měření krouticího momentu a otáčivé rychlosti. Používají se převážně ve dvou 
základních režimech a to v režimu n = konst. nebo M = konst. Jsou určeny pro měření krouticího 
momentu ve stacionárních i v dynamických stavech [5]. 
3.2.2 Zkušební stanoviště s asynchronním dynamometrem 
Zkušební stanoviště s asynchronními dynamometry představuje moderní měřicí zařízení 
krouticího momentu, otáčivé rychlosti a mechanického výkonu nebo příkonu. Je určeno 
pro měření, pohonŧ a brzdění strojŧ využívajících k přenosu síly krouticího momentu. Jde hlavně 
o testování spalovacích motorŧ, točivých elektrických strojŧ, generátorŧ, ventilátorŧ, čerpadel, 
kompresorŧ, převodovek a rozvodovek. Zkušební stanoviště je konstruováno pro možnost 
spolupráce v rozsáhlejších zkušebních systémech, například zkoušení a simulace zatížení rozvodŧ 
vozidel [5]. 
3.3 Měřicí systém společnosti MAGTROL 
Firma MAGTROL nabízí kompletní měření zátěžových charakteristik motorŧ dle přání 
zákazníka nebo tzv. systémem na klíč. Tento systém zahrnuje [6]: 
 jeden nebo více dynamometrŧ 
 řídicí systém dynamometrŧ 
 výkonový analyzátor měřicí napětí, proud a elektrický výkon 
 software na zkoušení motorŧ 
 napájecí zdroj pro zkušební motory (AC nebo DC) 
 počítač a tiskárnu 
 přístrojový pult 
 upevňovací zařízení pro malé a střední motory 
 několika kanálové měření teplot a tlakŧ popř. tlaku pro nářadí na stlačený vzduch 
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Systém měří krouticí moment, otáčky a výkon pomocí tří typŧ dynamometrŧ: 
práškovým, vířivým - na principu vířivých proudŧ a hysterezním. Dynamometry jsou ovládány 
řídicí jednotkou DSP6001, testovacím softwarem a programem LabVIEW. Výkonový analyzátor 
měří napětí, proud a elektrický výkon na svorkách měřeného motoru. Zařízení se používá 
na měření všech typŧ elektromotorŧ, nářadí na stlačený vzduch, servo-pohonŧ, převodovek apod. 
[6]. 
Technické parametry: 
 krouticí moment: 2 mNm - 1200 Nm,  
 otáčky: 0-100 000 ot/min,  
 výkon: 4 W - 140 kW, 
 přesnost: ± 0,5 % z celého rozsahu,  
 rozhraní: RS - 232 a GPIB. 
Software pro zkušební stanoviště 
Software od firmy MAGTROL M-Test 5.0 je moderní testovací program zařazený pod 
Windows se základním sběrem dat. Spolu s řídicím systémem DSP6001, software M-Test 5.0 
poskytuje řízení všech dynamometrŧ od firmy Magtrol, rozběh při všech testovacích sekvencích, 
nejvhodnější celkovou přesnost a účinnost testovacího systému motorŧ. Pomocí softwaru 
od firmy Magtrol lze ukládat, zobrazovat a importovat vytvořená data do tabulek nebo do grafŧ 
a tisknout tabulky i grafy [6]. 
 
Obr. 17 – Zkušební stanoviště společnosti MAGTROL [6] 
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3.4 Měřicí systém společnosti M.E.A. MotorLab 
M.E.A. MotorLab je nejnovější technické zařízení v podobě počítačového testovacího 
systému složeného z kompaktního zařízení a jednoúčelového softwaru. Testovací systém 
MotorLab je určen pro výzkum, vývoj a pro testování kvality.  MotorLab mŧže vykonávat testy 
široké skupiny typŧ motorŧ, zahrnující stejnosměrné, bez-komutátorové, stejnosměrné sériové, 
třífázové indukční motory a další typy motorŧ. Veškeré typy motorŧ a testy jsou specifikovány 
podle zákazníkových potřeb a požadavkŧ, a jsou zvoleny jednotlivě v momentu objednávání. 
Podpora pro další motory, a nebo testy, mŧže být kdykoli do-objednána. Test motoru se provádí 
bez zatížení, jednoduché použití programu dovolí uživateli rychlé zadání parametrŧ testovaného 
motoru a definování testŧ, které mají být spuštěny. Program umožňuje provedení testŧ 
od standardních, například měření momentové charakteristiky, až po složité dynamické testy. 
Testovací systém MotorLab měří dŧležité charakteristiky, které jiné testovací systémy nezměří. 
Díky grafickému rozhraní je jednoduché systém obsluhovat, nastavení testovacích parametrŧ 
je velmi rychlé. Výsledky provedeného testu jsou velmi rychle vyhodnocené a obsáhlé. 
Pro statistiky a pozdější použití je možno výsledky testŧ ukládat do databáze. Výsledky testŧ 
mohou být upraveny dle zvláštních požadavkŧ uživatele. Měřicí systém MotorLab kompletně 
obsahuje veškerý hardware a software potřebný pro prováděné testy [12].  
 
Obr. 18 - Testovací stanoviště systému M.E.A. MotorLab [12] 
 Moţnosti měření charakteristik systémem M.E.A. MotorLab 
 momentové charakteristiky 
 zvlnění momentové charakteristiky 
 dynamické momentové charakteristiky 
 rozsahy momentu a rychlosti 
 třecí momenty 
 směry rotace motorŧ 
 závislosti momentu a rychlosti na proudu  
 zátěžové momentové charakteristiky  
 účinnost motorŧ 
 zahřívání motorŧ 
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Části systému 
 řídicí jednotky 
 přepínače výběru řídicích jednotek 
 software na zkoušení motorŧ 
 napájecí zdroj pro zkušební motory (AC nebo DC)  
 počítač a tiskárna 
 stojan pro uchycení motoru  
 spojka se setrvačníkem 
 čidlo otáček 
Řídicí jednotky 
Tři základní druhy řídicích jednotek [12]: 
 AC střídavá jednofázová 
 AC střídavá třífázová 
 DC stejnosměrná 
 
Software pro zkoušení motorŧ 
PC s potřebnými kartami a softwarem je dodáván spolu se všemi ostatními částmi systému. 
Software umožňuje nastavení parametrŧ prováděných testŧ, konfiguraci parametrŧ, zjišťování 
momentu setrvačnosti, vyhledávání uložených motorŧ a záznamŧ testŧ, zobrazení a uložení 
záznamŧ, import a export výsledkŧ testŧ. Poté, co MotorLab dokončí proces testování, 
se automaticky objeví obrazovka charakteristik motoru [12]. 
Zobrazení naměřených charakteristik motorŧ 
Program zobrazuje grafický panel uprostřed obrazovky, na kterém jsou zobrazeny křivky 
charakteristik motoru. Tento panel obsahuje jednu nebo více záložek, podle počtu zvolených 
testŧ. Dále zobrazuje jednu nebo více záložek na grafickém panelu směrem vpravo, které přísluší 
zobrazeným křivkám motoru nebo přídavných motorŧ. Dále mŧže být zobrazeno až 30 křivek 
motoru nebo přídavného zařízení společně v jednom grafu. Každé tlačítko má tu samou barvu 
písma k odpovídající křivce. Tyto tlačítka nám umožňují vykonat nejrŧznější akce 
pro odpovídající grafy motoru nebo přídavné zařízení [12]. 
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4 SOUBOR POŢADOVANÝCH PARAMETRŦ 
STĚRAČOVÝCH MOTORŦ A DYNYMOMETRŦ 
4.1 Poţadavky na kvalitní stěračový motor 
U stěračových motorŧ klademe nároky zejména na: 
Vysokou spolehlivost 
Tento parametr je dŧležitý zejména z dŧvodu bezpečnosti silničního provozu, pokud totiž 
za silného deště přestanou stěrače fungovat, nastává možnost nehody a tím i životu nebezpečná 
situace. Z tohoto dŧvodu, bych zvolil tento parametr za nejdŧležitější. 
Velký záběrný moment 
Stěračové motory musí disponovat velkým záběrným momentem z dŧvodu ztrát energie 
na stěračovém mechanismu a zejména z dŧvodu přetížení. Pokud je například čelní sklo pokryto 
vrstvou sněhu, musí být stěrač schopen ze skla setřít i tuto vrstvu sněhu bez přehřátí motoru. 
Přetíţitelnost 
Přetížitelností míníme zaseknutí stěrače v určitém místě skla, například o jeho namrzlou 
část, v takovém případě, musí být motor schopen vydržet přehřátí zpŧsobené tímto stavem.  
Malou velikost 
Jak již bylo řečeno, výrobci se snaží vyrábět stěračové motory co nejmenší. A to nejenom 
z dŧvodu šetření místa pod kapotou, ale i z dŧvodu šetření materiálem. 
Vysoký výkon oproti velikosti 
Oproti svojí velikosti musí být stěračový motor schopen vyvinout několikanásobně vyšší 
výkon, než je potřebný pro setření skla automobilu v klidném stavu při dešti. A to zejména 
z dŧvodu namrzání, sněhové vrstvy na skle či aerodynamického odporu při rychlejší jízdě. 
Nízkou cenu 
Toto kritérium se snaží dodržovat výrobci snad ve všech odvětvích techniky, cena musí být 
co nejnižší, aby byla atraktivní pro zákazníka, avšak kvalita výrobkŧ co nejvyšší. 
Jednoduchost konstrukce 
K jednoduchosti konstrukce stěračových motorŧ lze jen dodat, že se jedná o stejnosměrné 
komutátorové stroje, které jsou nejstaršími točivými elektrickými stroji, jsou tedy i nejjednodušší. 
V nejbližší době, tedy není třeba vymýšlet jejich obdobu s jinými fyzikálními principy, 
a jednoduchost výroby a funkce zŧstává zachována. 
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Stupeň krytí proti vodě  
Tento parametr je dŧležitý zejména z hlediska spolehlivosti a funkčnosti motoru. Při silném 
dešti se mŧže voda dostat pod kapotu automobilu, a tedy i ke krytu stěračového motoru, který 
musí zamezit prostupu vody do elektrické části motoru a do převodovky. 
4.2 Poţadavky na dynamometry a střídavé servomotory pro měření 
pomaluběţných motorŧ 
U dynamometrŧ pro tuto aplikaci klademe dŧraz zejména na: 
Moţnost měření od nízkých otáček 
Tuto vlastnost splňují především práškové dynamometry a střídavé servomotory. Stěračové 
motory dosahují běžně rychlosti otáčení 20 min-1 až 60 min-1, takovéto otáčky jsou velmi malé, 
v kombinaci s velikostí a sílou motoru je třeba použít měřicí přístroj, který nezmaří většinu 
energie motoru, a tedy měření bude korektní. 
Moţnost měření velkých záběrných momentŧ 
Stěračový motor, jak již bylo řečeno, vyvíjí velký záběrný moment, který musí být schopen 
měřicí přístroj zachytit. Pokud použijeme velký měřicí přístroj, např. velký dynamometr, vlivem 
hmotnosti rotoru a tedy setrvačných ztrát nebude takovýto dynamometr schopen větší záběrný 
moment změřit. 
Moţnost měření motorŧ malých výkonŧ 
Pro toto kritérium mŧžeme uvažovat stejné dŧvody, jako v předchozím případě. Pokud 
budeme chtít měřit malý motor, musíme jej měřit malým dynamometrem. Pokud bychom použily 
velký, bude část energie motoru mařena na roztáčení většího objemu hmot v rotoru dynamometru 
a měření nebude korektní.   
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5 POROVNÁNÍ TECHNICKÝCH A 
EKONOMICKÝCH PARAMETRŦ NABÍZENÝCH 
SYSTÉMŦ 
5.1 Porovnání parametrŧ dynamometrŧ a měřicích pracovišť 
Hodnocení měřicích stanovišť a systémŧ z ekonomického hlediska je velmi obtížné, měřicí 
stanoviště se dodává vždy dle požadavkŧ zákazníka, cena je tedy pokaždé jiná. Ceny se určují 
dle použitých měřicích systémŧ, použitých dynamometrŧ, měřicích pultŧ, PC sestavy, software, 
apod.. Pod pojmem ekonomického výběru by se také dalo zohlednit, zda použitá brzda, 
tedy dynamometr vrací brzdnou energii zpět do sítě. Z tohoto hlediska jsou ekonomická měřicí 
pracoviště se stejnosměrnými a asynchronními dynamometry MEZ, u dynamometrŧ společnosti 
MAGTROL není uvedeno, zda vrací brzdnou energii do sítě a asynchronní dynamometry VUES, 
až na výjimky vyzařují brzdnou energii pomocí vyzařovacího odporu, jsou tedy méně 
ekonomické. 
Z hlediska dynamometru, tedy aktivní brzdy bych zvolil za nejvýhodnější práškové 
dynamometry společnosti MAGTROL, dále pak novinku od firmy VUES Brno a.s., 
tedy synchronní servomotor s permanentními magnety, obě tyto brzdy jsou vhodné pro měření 
malých motorŧ v řádech desítek wattŧ při nízkých otáčkách. 
Z hlediska měřicího stanoviště bych za nejlepší zvolil výrobky společností VUES Brno a.s., 
dále pak MAGTROL a M.E.A.. Ke všem těmto měřicím pracovištím je dodáváno mnoho 
užitečných doplňkŧ. 
Společnost VUES Brno a.s. nabízí velice kvalitní měřicí pracoviště a měřicí systém, avšak 
nemá v Evropě tak dobré jméno jako například společnost MAGTROL, v této oblasti 
elektrotechniky se teprve prosazuje, její výroba je zaměřena zejména na americký trh. Na druhou 
stranu je to škoda, protože je VUES domácí a především Brněnská společnost. Posledním co by 
se dalo společnosti VUES vytknout, je cena za měřicí zařízení, která je celkem vysoká a mnoho 
doplňkŧ je potřeba ještě dokoupit nad rámec základního měřicího pracoviště. 
Společnost M.E.A. je celkem mladá, její měřicí pracoviště vlastní například společnosti 
APS Světlá nad Sázavou nebo ATAS Náchod. Měřicí pracoviště M.E.A. je velice povedené, ceny 
jsou mírnější a mnoho doplňkŧ i kompletní software je v ceně základního měřicího pracoviště. 
Avšak společnost MAGTROL nabízí ještě více. 
Zkušební pracoviště společnosti MAGTROL jsou velice kvalitní, převážná většina doplňkŧ 
i kompletní software jsou v ceně základního měřicího pracoviště. Systém spolupracuje 
s programem LabVIEW, který je lehce programovatelný a hojně využívaný. Společnost 
MAGTROL má v měřicí technice v Evropě velice dobré jméno, mnoho výrobcŧ a zákazníkŧ 
se přiklání k výrobkŧm měřeným na těchto zkušebních zařízeních. Téměř každý evropský 
výrobce automobilŧ vlastní osobně tento měřicí systém, pokud mu tedy nabídneme zařízení 
změřené na zkušebním stanovišti MAGTROL, je přijetí zařízení velice rychlé a bezproblémové, 
pokud nabídneme výrobci zařízení změřené například na zařízení VUES, bude výrobce tento 
motor jistě několikrát přeměřovat. Zkušební pracoviště MAGTROL vlastní například 
Škoda Auto a.s. nebo Elektrotechnický zkušební ústav (EZÚ) v Praze, který má právo udělovat 
certifikace na elektrotechnické výrobky. 
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5.2 Určení nejvhodnějšího systému 
Jako nejvhodnější systém nejenom z technických a ekonomických, ale i z profesních 
parametrŧ bych zvolil kompletní měřicí systém společnosti MAGTROL s práškovým 
dynamometrem, a to zejména z dŧvodŧ tradice společnosti, a tedy i jejího dobrého jména. Na 
společnost MAGTROL se ve světě hledí jako na lídra v oblasti měřicích systémŧ využívajících 
dynamometry. Tyto systémy využívají moderní vybavení a nejmodernější software, kterým je 
v tomto případě program LabVIEW. Jako brzdy využívají v našem případě práškové 
dynamometry vysoké kvality. Měřicí pracoviště jsou taktéž provedena na vysoké úrovni 
s nepřeberným množstvím doplňkŧ, bohužel tyto atributy jsou zohledněny ve vyšší ceně zařízení, 
avšak pokud provedeme porovnání cena / kvalita, měřicí systém společnosti MAGTROL vyjde 
jako nejvhodnější. 
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně  
45 
6 ZÁVĚR 
Prvotním cílem Bakalářské práce bylo experimentální měření dvou rŧzných stěračových 
motorŧ BOSCH na dvou rŧzných dynamometrech. Bylo počítáno s měřicími pracovišti VUES 
a MAGTROL, bohužel se však nepodařilo dojednat měření ani na jednom z těchto zařízení. Na 
měřicích pracovištích přítomných na Fakultě elektrotechniky a komunikačních technologií bylo 
měření motorŧ nemožné, nacházejí se zde pouze zařízení vhodná k měření středně a vysoko-
otáčkových motorŧ. Měření stěračových motorŧ bez převodovky na těchto zařízeních by 
vytvářelo veliké chyby a bylo by silně nekorektní. Měření mimo VUT by bylo velmi nákladné. 
Záměrem těchto měření, bylo proměření motorŧ od nízkých otáček až po maximální a měření při 
zatěžování těchto motorŧ. Výsledkem práce by poté bylo porovnání jak měřicích pracovišť, tak i 
stěračových motorŧ z ekonomických i technických parametrŧ. 
Podařilo se obstarat celkem tři stěračové motory pro tato měření, byl tedy vytvořen alespoň 
jejich rozbor z mechanického i elektrického hlediska, který se nachází v první kapitole. Druhá 
kapitola pojednává o dynamometrech používaných v měřicích pracovištích daných společností, 
třetí pak o kompletních měřicích stanovištích těchto společností. Čtvrtá kapitola obsahuje soubor 
požadovaných parametrŧ jak na stěračové motory tak i na dynamometry a střídavé servomotory. 
V páté kapitole se nachází samotné porovnání technických a ekonomických parametrŧ 
nabízených systémŧ a výběr nejvhodnějšího měřicího systému. 
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